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Abstrak 
Penelitian ini mempelajari efektivitas kitosan yang dibuat dari cangkang keong (Achatina Fullica) selama proses 
adsorpsi logam tembaga (Cu (II)) dalam air lindi. Kitosan dideproteinisasi dengan 2 N natrium hidroksida, 
didemineralisasi dengan 1 N hidrogen klorida, dan dideasetilasi dengan 50% Sodium hidroksida. Larutan campuran 
dipanaskan pada suhu 90oC selama 1 jam dan diaduk menggunakan pengaduk magnetik. Kemudian larutan dipisahkan 
dan dikeringkan dalam oven untuk mendapatkan kitosan padat. Analisis Fourier Transform Infra Red (FTIR) 
menunjukkan bahwa tingkat deasetilasi kitosan adalah sebesar 78,06%. Kitosan dilarutkan dalam air dengan 
konsentrasi 10.000 mg / L. Larutan kitosan dalam volume tertentu, yang divariasikan dari 2 hingga 10 mL, 
ditambahkan ke dalam 1 L air lindi dan diaduk selama 15 menit. Kadar Cu dalam sampel air lindi diuji menggunakan 
Atomic Absorption Spectrophotometric (AAS). Hasil penelitian menunjukkan bahwa volume peningkatan volume 
kitosan mengurangi konsentrasi ion logam dalam air lindi. Dengan menambahkan 10 mL larutan kitosan 10.000 mg / 
L ion Cu teradsorpsi sebesar 82,52% dalam air lindi. 
Kata kunci: Adsorben, Air lindi, cangkang bekicot, kitosan, logam Cu 
Abstract 
This research studied the effectiveness of chitosan prepared from the snail shells (Achatina Fullica) during the 
adsorption process of copper metal (Cu (II)) in leachate water. The chitosan was deproteinized with 2 N sodium 
hydroxide, demineralized with 1 N hydrogen chloride, and deacetylated with 50% Sodium hydroxide. The mixture 
solution was heated at 90oC for 1 hour and stirred using a magnetic stirrer. Then the solution was separated and dried 
in the oven to obtain a solid chitosan. The Fourier Transform Infra Red (FTIR) analysis showed that the degree of 
chitosan deacetylation was 78.06%. The chitosan was dissolved in water with a concentration of 10,000 mg/L. A 
certain volume of chitosan solution, which was varied from 2 to 10 mL, was added into 1 L of leachate water and 
stirred for 15 minutes. The Cu levels in the leachate water samples were tested using Atomic Absorption 
Spectrophotometric (AAS). The results showed that the volume of the increase of chitosan volume reduced the metal 
ion concentration in leachate water. By adding 10 mL of 10.000 mg/L chitosan solution adsorbed 82.52% of Cu (II) 
ion in leachate water.  
Keywords: Adsorbent, chitosan, Cu metal, leachate water, snail shell  
1. Pendahuluan  
Sampah adalah sesuatu bahan yang tidak difungsikan, sesuatu yang harus dibuang,  dan biasanya berasal dari 
aktifitas manusia (termasuk kegiatan industri) (Herlandien, 2013). Sebagian sampah anorganik yang terdapat di tempat 
pembuangan akhir (TPA) Antang Makassar mengandung logam berat. Komponen air lindi (leachate) diantaranya 
adalah Cu(II), berasal dari sampah alat-alat listrik, pipa, dan kawat (Himmah, dkk., 2009; Sari dan Afdal, 2017). Hal 
ini borpotensi terjadinya pencemaran Cu(II) pada air sumur gali. Air sumur gali disekitar TPA Antang Makassar pada 
radius 1-5 kilo meter mengandung logam Cu(II), umumnya melampaui kadar ambang batas untuk keperluan air 
minum  yakni diatas 0,02 mg/L (Asriani, 2017).  
Lindi  adalah cairan yang merembes melewati tumpukan sampah,  mengandung zat terlarut dan tersuspensi yang 
sangat halus sebagai hasil penguraian sampah oleh mikroba (Irhamni, dkk., 2017). Keberadaan lindi dapat 
menyebabkan pencemaran tanah karena mengandung beberapa senyawa kimia organik dan anorganik serta sejumlah 
pathogen (Susanto, 2004; Himmah, dkk., 2009). Pada konsentrasi 0,01 mg/L fitoplankton akan mati karena Cu(II) 
menghambat aktivitas enzim dalam pembelahan sel fitoplankton (Palar, 2004).  
Pengolahan lindi TPA sebagian besar  masih menggunakan teknologi system 
kolam yaitu kolam penampung, kolam anaerobik, kolam aerobik, kolam 
stabilisasi, wet land membutuhkan waktu yang relatif lama antara 30-50 hari. 
Said dan Hartaja (2018) mengolah air lindi menggunakan proses biofilter 
anaerob-aerob dan denitrifikasi dapat mereduksi polutan organik, menurunkan 
Chemical Oksigen Demand (COD) dan mereduksi nitrit, namun belum dapat 
mereduksi logam-logam berat yang terkandung dalam air lindi. 
 Pada penelitian ini menggunakan metode adsorpsi dengan menggunakan 
adsorben. Salah satu adsorben yang dapat digunakan adalah kitosan. Kitosan 
bisa diperoleh melalui deasetilasi kitin. Kitin merupakan bahan organic utama 
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yang terdapat pada kelompok hewan crustacea, insekta, fungi, Mollusca dan arthropoda. Salah satu sumber kitin 
adalah cangkang bekicot. 
Cangkang  bekicot merupakan limbah, dapat mencemari lingkungan, mengandung zat kitin sekitar  70% - 80% 
(Srijanto, 2013). Kitin tersebut dapat diolah menjadi kitosan untuk menjerap logam berbahaya seperti logam tembaga. 
Kitosan memiliki pasangan elektron bebas dari nitrogen dan oksigen yang dapat digunakan sebagai adsorben untuk 
membentuk kompleks dengan Cu(II). Darjito, dkk., (2006) melakukan penelitian menggunakan kitosan-alumina untuk 
mengadsorpsi Cd(II) dengan mempelajari pengaruh pH dan waktu kontak. Nurhayat dan Sutrisno (2014) 
menggunakan adsorben ampas tebu untuk menjerap Cu(II). Proses adsorpsi tergolong metode pemisahan yang efektif 
dalam pengolahan air limbah karena lebih ekonomis (Nurhayati, dkk., 2018) dan cocok untuk air dengan konsentrasi 
logam rendah (Yuan dan Liu, 2013).   
Kelebihan adsorben kitosan adalah karena merupakan biopolimer yang sumbernya melimpah dan terbarukan serta 
memiliki banyak kegunaan seperti kosmetik, kesehatan, adsorben ion logam, farmasi, dan pengawet makanan. Kitosan 
mudah larut dalam asam organik seperti asam formiat, asam asetat, dan asam sitrat (Mekawati, 2000). 
Karakteristik kimia yang paling penting dari kitosan diantaranya adalah derajat deasetilasi. Derajat deasetilasi  
berkaitan dengan kemampuan kitosan untuk membentuk interaksi isoelektrik dengan molekul lain dan berpengaruh 
terhadap daya guna kitosan dalam aplikasinya. Kitosan memiliki derajat deasetilasi lebih dari 70% (Aspari dkk., 
2010). Beberapa peneliti terdahulu telah melakukan penelitian tentang pembuatan kitosan seperti kulit udang 
(Harjanti, 2014), cangkang kepiting (Trisnawati, dkk., 2013), cangkang bekicot (Andhika, dkk., 2018), sisik ikan (Ifa 
dkk., 2018). Pemanfaatan kitosan sebagai adsorben logam berat telah banyak dilakukan Supriyantini, dkk., (2018), 
menggunakan kitosan dari cangkang rajungan untuk menjerap logam timbal (Pb). Penelitian ini menggunakan metode 
baru dalam pengolahan air lindi TPA yang terletak di Antang Makassar,  menggunakan  metode adsorpsi dengan 
memanfaatkan limbah cangkang bekicot dengan mengolah kitin yang terkandung pada cangkang bekicot menjadi 
kitosan, untuk dijadikan adsorben dalam menjerap Cu(II) pada air lindi.  
2. Metode 
Pembuatan Kitosan 
Bahan utama yang  digunakan adalah cangkang bekicot, sampel air lindi dengan kadar  Cu(II) 0,0572 mg/L yang  
diperoleh dari TPA Antang Makassar, natrium hidroksida (NaOH), hidrogen klorida (HCl), dan asam asetat 
(CH3COOH).  
Penelitian ini terdiri dari dua tahapan, yakni pembuatan kitosan dari cangkang bekicot dan penerapan kitosan 
sebagai penjerap Cu(II). Pembuatan kitosan dari cangkang bekicot dilakukan melalui beberapa tahapan. Sebelum 
diproses, cangkang bekicot dipreparasi dengan cara pencucian, pengeringan, penghancuran dan pengayakan. Isolasi 
kitosan dilakukan melalui tahap deproteinasi, demineralisasi dan deasetilasi. Cangkang bekicot sebanyak 50 gr 
deproteinasi menggunakan larutan NaOH 2N dengan rasio1:6 (b/v). Campuran dipanaskan dengan hot plate pada suhu 
90oC selama 1 jam dan diaduk menggunakan magnetic stirrer, kemudian dipisahkan dan dikeringkan di dalam oven  
(Rahayu, 2004). Selanjutnya proses demineralisasi dengan menggunakan HCl 1 N dengan rasio 1:12 (b/v). 
Pengadukan dilakukan selama 1 jam pada suhu ruang yang selanjutnya dipisahkan dan dikeringkan dengan oven. 
Selanjutnya, proses deasetilasi dengan menggunakan NaOH 50% dengan perbandingan 1:10 (b/v) kemudian 
dipanaskan pada suhu 70-80oC selama 90 menit. Campuran dipisahkan kemudian dikeringkan dengan oven dan 
diperoleh  kitosan dengan bobot 32,550 gr. Kitosan hasil dianalisa dengan teknik Fourier Transform Infra Red (FTIR) 
untuk mengetahui adsorbansi sebagai data perhitungan derajat deasitilasi.  
Kitosan 10.000 mg/L dengan volume masing-masing: (2, 4, 6, 8 dan 10) mL dilarutkan kedalam 1 L sampel air 
lindi, kemudian diaduk selama 15 menit, setelah itu disaring. Selanjutnya kadar Cu(II) dari sampel tersebut diukur 
dengan menggunakan AAS, metode uji SNI 06-6989.6: 2009 di laboratorium Balai Besar Hasil Perkebunan Makassar. 
Perhitungan derajat deasitilasi kitosan. 
Derajat asetilasi kitosan dihitung dengan menggunakan metode garis Moore dan Robert dengan menggunakan 
persamaan sebagai berikut (Khan dkk.,2002):  
𝐷𝐷 =  100 −  [
𝐴1655
𝐴3450
𝑥
100
1,33
] (1) 
dimana A1655 adalah Absorbansi pada panjang gelombang 1655 cm-1 untuk serapan gugus asetamida (CH3COONH) 
dan A3450 adalah adsorbansi pada panjang gelombang 3450 cm-1 untuk serapan gugus hidroksi/amin (-OH, NH2). 
Nilai absorbansi A1655 dan A3450, dihitung dengan menggunakan persamaan: 
 𝐴1655 =  log [
𝐷𝐹2
𝐷𝐸
] (2) 
 𝐴3450 =  log [
𝐴𝐶
𝐴𝐵
] (3) 
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Keterangan : 
A1655  =  Absorbansi panjang  gelombang 1655 cm-1 untuk serapan gugus hidroksi/amin ( -OH, -NH2 ). 
A3450  =  Absorbansi panjang  gelombang 3450 cm-1 untuk serapan gugus asetamida ( CH3COONH- ). 
DE     =  Titik pertemuan antara kurva dengan garis A1655 ketika ditarik garis secara vertical. 
DF2    =  Titik pertemuan antara garis  A1655 dengan  garis diagonal  yang ditarik dari titik peak terendah menuju 
peak titik tertinggi pada area gugus hidroksi/amin ( -OH, -NH2 ). 
AB     =  Titik pertemuan antara kurva dengan garis A3450 ketika ditarik garis secara vertical. 
AC   =  Titik pertemuan antara garis A3450 dengan  garis diagonal  yang ditarik dari titik peak terendah menuju 
peak titik tertinggi pada area gugus asetamida ( CH3COONH- ). 
3. Hasil dan Pembahasan 
Nilai Derajat Deasitilasi Kitosan 
Gambar 1 hasil uji FTIR, menunjukkan bahwa kitosan hasil penelitian mengandung gugus OH- dengan adanya 
peak 3450 cm-1 yang berguna untuk melepaskan gugus asetil dari gugus asetamida dan menghasilkan gugus amina 
(NH2) yang memiliki kemampuan untuk mengikat logam. Data pada Gambar 1 digunakan untuk menghitung derajat 
deasitilasi kitosan.  
 
Gambar 1. Hasil uji FTIR 
Berdasarkan data pada Gambar 1, diketahui bahwa: 
DF2 = 19,9 
DE = 17,8 
AC = 42,5 
AB = 29,0 
Absorbansi  A1655 dan  A3450 dihitung  menggunakan  persamaan  (2)  dan  (3). Diperoleh hasil bahwa A 1655 
adalah sebesar 0,033 sedangkan A3450 adalah sebesar 0,146. Dengan  menggunakan  persamaan  (1), maka derajat 
deasitilasi (DD) kitosan adalah sebesar 78,062% dan telah memenuhi standar dari segi derajat deasetilasi, lebih dari 
70% (Apsari dkk., 2010). Menurut Asni dkk., (2014), kitosan yang mempunyai derajat deasetilasi lebih dari 60% 
dapat digunakan sebagai adsorben. Hasil dari penelitian ini mendekati  hasil yang  diperoleh dari  peneliti-peneliti 
terdahulu, seperti yang  ditunjukkan pada Tabel 1.  
Tabel 1. Nilai Derajat Deasetilasi Kitosan Peneliti Terdahulu 
Peneliti (Tahun) Nilai DD (%) 
Trisnawati, dkk., 2013;   77,84% 
Hajrianti, 2014 70,34% 
Waryani dkk., 2014   75,13%; 
Ifa dkk., 2018  73,40%. 
Aspari dkk., 2010 83,30% 
Penelitian ini 78,06% 
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Derajat deasetilasi  berkaitan dengan kemampuan kitosan untuk membentuk interaksi isoelektrik dengan molekul lain 
dan berpengaruh terhadap daya guna kitosan dalam aplikasinya. Besarnya derajat deasetilasi hasil kitosan akan 
berpengaruh terhadap performanya sebagai adsorben ion logam. Tingginya derajat deasetilasi kitosan, maka makin 
banyak gugus –NH2 sebagai tempat terjadinya penjerapan, sehingga semakin besar kemampuan kitosan dalam 
mengikat ion logam. 
Performa Kitosan pada Penurunan Kadar Cu(II)  dalam Air Lindi 
Performa kitosan diuji cobakan pada penjerapan Cu(II) dalam air lindi. Data karekteristik hasil  pengujian 
kitosan pada sampel air lindi dari hasil analisis AAS dengan variasi penambahan larutan kitosan sebanyak (2, 4, 6, 8, 
dan 10) ml ditunjukkan pada Tabel 2. 
Tabel 2. Data Karakteristik Cu(II) dalam Air Lindi Setelah Penambahan Larutan Kitosan 
Volume kitosan (ml) Parameter Cu(II) (mg/L) 
2 0,0296 
4     0,0116 
6 0,0113 
8 0,0102 
10 0,0100 
 
Berdasarkan data pada Tabel 2, dapat dilihat bahwa kadar Cu(II) pada sampel cenderung menurun dengan 
bertambahnya larutan kitosan yang digunakan. Hal tersebut dikarenakan banyaknya kitosan memungkinkan luas 
permukaan kitosan banyak tersedia, sehingga terjadi peningkatan bidang aktif pada kitosan menyebabkan banyak 
Cu(II) yang diserap. Bertambahnya volume atau massa kitosan, mengakibatkan luas permukaan kontak adsorben 
semakin besar. Dari Tabel 2, menunjukkan bahwa kitosan mampu menjerap Cu(II) sebesar 0,0100 mg/L atau terjadi 
penurunan kadar Cu(II) sebesar 82,52% pada volume 10 mL. Hasil penelitian terhadap daya serap ini lebih besar dari 
hasil penelitian Darjito dkk.,  (2006) yakni 78,34%. Batas kandungan Cu(II) yang diperbolehkan  yaitu 0,02 mg/L 
(Asriani, 2017). Kitosan yang dibuat dari bekicot dapat digunakan sebagai adsorben Cu(II) pada air lindi TPA Antang 
Makassar.  
Pada volume 4 mL sampai 8 mL diperoleh jumlah Cu(II) yang terjerap terjadi penurunan. Ini disebabkan 
kemungkinan sudah mulai terpenuhinya gugus aktif pada permukaan adsorben sehingga kesempatan terjadinya ikatan 
antara Cu(II) dengan situs aktif menjadi kecil. Pada volume kitosan 8 mL sampai 10 mL diperoleh jumlah Cu(II) yang 
relatif konstan, disebabkan mulai terjadi kesetimbangan antara adsorbat yang terserap dengan adsorbat sisa dalam 
larutan sehingga penambahan volume tidak akan menambah jumlah Cu(II) yang yang terjerap. Hasil penelitian ini 
sejalan dengan hasil penelitian Darjito dkk. (2006), banyaknya kitosan yang digunakan berbanding lurus dengan 
efisiensi penurunan kadar logam yang diadsorpsi. Semakin besar volume kitosan yang digunakan maka akan semakin 
tinggi juga nilai daya adsopsi terhadap kadar logam (Supriyantini dkk., 2018).  
Kesimpulan  
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dan dari data yang didapat, maka dapat disimpulkan bahwa semakin 
besar volume kitosan yang ditambahkan semakin efektif dalam menjerap logam Cu(II). Kitosan yang diperoleh dari 
cangkang bekicot (achatina fullica) telah memenuhi standar dari segi derajat deasetilasi sebesar 78,06%%  dan dapat 
digunakan sebagai adsorben. Keefektifan penjerapan kitosan pada air lindi  yaitu penambahan adsorben kitosan 10 
mL dengan kadar Cu(II) sebesar 0.0100 mg/L atau terjadi penurunan kadar Cu(II) sebesar 82,52%. 
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